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9 Problémes de Markov temporels

e Existence d’une politique optimale

e Recherche de politiques
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Problémes de Markov temporels

Exemples

Le probleme d’origine :
coordination distribuée dans I'incertain
— coordination d’agents en environement incertain
— point de vue mono-agent

Emmanuel Rachelson  Frédérick Garcia Patrick Fabiani Problémes de Markov temporels - formalisation et résolution



Problémes de Markov temporels

Exemples

Le probleme d’origine :
coordination distribuée dans I'incertain
— coordination d’agents en environement incertain
— point de vue mono-agent

Emmanuel Rachelson  Frédérick Garcia Patrick Fabiani Problémes de Markov temporels - formalisation et résolution



Problémes de Markov temporels

Exemples

Classe plus générale de problémes :
Problémes de Markov temporels

Autres exemples :

Trajet INRA-ONERA

Gestion de files d’attente

Contrdle d’'un métro

Arrivées et départs dans un aéroport

Probléme a résoudre : planifier pour se coordonner avec un
environnement instationnaire et incertain
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Problémes de Markov temporels

Modélisation

Cadre MDP

a1, P(sz2la1,s1),
R(s1,a1,52)

©,

a1, P(si]ai, s1),
R(s1,a1,51)

a1, P(s3lat, s1),
R(s1,a1,53)

S — A

olitiques : TT:
politig s +— a

— modéle standard : état et actions discrets, temps unitaire.
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Problémes de Markov temporels

Modélisation

TMDP

Boyan & Littman, NIPS01, Exact Solutions to Time-dependent MDP

2,0.2

6@ 1, 0.8
@ {SX]R — RxA
TT:

(s,t) — (t'.a)
P, T,, = ABS

P.,  Tu, =REL

— représentation de I'instationnarité mais . ..
modéle difficile a obtenir.
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Problémes de Markov temporels

Modélisation

GSMDP

Younes & Simmons, AAAIO4, Solving Generalized Semi-Markov
Decision Processes using Continuous Phase-type Distributions

P(s'|s1,e€4) P(s'[s9,a)
Eq, : e2 — E,, : e2 H
r——-—1
1e4 €3 I——
———a Lol |
e5 —— La H
a — T

Processus concurrents — représentation plus accessible.
— modéle mixte : GSMDP instationnaires.
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Existence d'une politique optimale

Temps et MDP

Probléme formel : le temps est-il une variable d'état d’'un MDP ?

temps obervable / temps (étapes) du processus
horizon infini / variables d’état bornées
existence de cycles / principe de causalité
Probléme de représentation : y a-t-il une action attendre ?
... et de facon plus générale, comment représenter des actions
continues ?
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Existence d'une politique optimale

Cadre XMDP

@ S espace d'états hybride
— accentsurt : (s,t)
@ A(X) espace d’actions paramétrique
— a(x) : action a; et paramétre x.
@ p densité de proba du modéle de transition
— p(s'ls,a(x)) = p(s',t's,t,a(x))
@ r modele de récompense
— r(s,t,a(x))
@ T ensemble d'indices des époques de décision

] S(SXR) — A(X)
71.{ s(s,t)  — a(x)

Vy(s:t) =Eg, {éo Vo trn(ss, té)}
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Existence d'une politique optimale

Equation d’optimalité

Rachelson et al., ISAIMO08, Extending the Bellman Equation for
MDP to Continuous Actions and Continuous Time in the
Discounted Case

Politique optimale qui vérifie I'équation ...

Vi =LVv*
LV (s,t) = sup {rn(s,t) + / V' pn(s s, t)V (s’jt’)ds’dt/}
ney
t'eR
s'es

Généralisation aux GSMDP

Base théorique des planificateurs TMDP )y et ATPI
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Recherche de politiques

Représentation de la dynamique et des objectifs : polyndmes définis
par morceaux

— simple & manipuler
Propriétés de stabilité des fonctions polynémiales par I'équation de
Bellman

— méthode d'itération de la valeur

— étape d'interpolation dans le cas approché

V (s,t) polynémiale par morceaux et 71(s,t) ~ (t',a)
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Recherche de politiques

Résultats de test

Curse of dimensionality — probléme des grands espaces d’états.
Trés sensible a la présence de cycles dans S et au nombre de
récompenses disponibles.

Adapté au traitement du probléme de recherche de chemin.
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Recherche de politiques

Itération de la politique approchée pour problemes
concurrents

Concurrence + état hybride
= grands espaces des trajectoires
= recherche compléte difficile.
— On propose une approche basée sur I'itération
de la politique approchée.

Policy evaluation: V7

@p improvemen@
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Recherche de politiques

Itération de la politique approchée pour problemes
concurrents

Concurrence + état hybride
= grands espaces des trajectoires
= recherche compléte difficile.
— On propose une approche basée sur I'itération
de la politique approchée.

@ima’ce evaluatio@

One-step improvement: 7,41
over s and ¢
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Recherche de politiques

Itération de la politique approchée pour problemes
concurrents

Concurrence + état hybride
= grands espaces des trajectoires
= recherche compléte difficile.
— On propose une approche basée sur I'itération
de la politique approchée.

online-ATPI ?
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Recherche de politiques

online-ATPI

recherche de politiques partielles
de fagon incrémentale (API)
par couplage optimisation-simulation
et généralisation sur espace d’état continu.

évaluation par simulation
— utilise les principes de la simulation DEVS et la plate-forme VLE
apprentissage et généralisation de V'™
— SVM pour pouvoir traiter espaces de grande dimension
instanciation en ligne de 7,41
— approximation du modéle par échantillonage
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Conclusion

Conclusion

Contributions

@ Cadre formel : cadre formel XMDP, généralisation du traitement
du temps dans le cadre MDP, équation de Bellman étendue,
extension aux GSMDP

@ Modélisation de problemes : représentation polynémiale de la
dynamique temporelle, GSMDP instationnaire.

@ Algorithmes implantés : TMDP,yy, online-ATPI (en cours).
Objectifs de troisieme année de thése

Variantes online-ATPI (stockage politique ou V ou Q ? arbres ou SVM ?
interaction simulation-optimisation) sur problemes de grande taille.
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Conclusion

Conférences a comité de relecture

JFPDAO06, Une approche du traitement du temps dans le cadre
MDP : trois méthodes de découpage de la droite temporelle
JFPDAQ7, XMDP : un modéle de planification temporelle dans
l'incertain a actions paramétriques

ICAPSO07 Doctoral Consortium, Preliminary Results for Approximate
Temporal Coordination under Uncertainty

ISAIMO08, Extending the Bellman Equation for MDP to

Continuous Actions and Continuous Time in the Discounted Case

Autres communications

JdTO05, JdTO6, Congrés EDSYS.
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